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учетом асимптотического представления этих функций. Оригинал решения найден с помощью формул из 
таблицы преобразования Лапласа. 
По результату решения задачи было проведено исследование перепада давления в пласте. Величина 
этого перепада зависит от множества параметров, ключевыми из которых являются скин-фактор и 
коэффициент ВСС. 
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Одной из главных задач в гидродинамике является изучение либраций. Либрации — периодические 
изменение осевой скорости вращения. Распространенным примером либраций, является вращение спутников 
планет. Данной тема является актуальной, потому что либрации играют важную роль в изучении ядер планет, 
которые  свою очередь влияют на исследование внутренних структур, различные изменения полей планеты. 
Также исследуются, чем вызваны, и какой характер носят течения различных потоков в ядре. Кроме этого, 
моделирование помогает нам построить внутреннюю картину ядра планеты. 
В данном исследовании, с помощью лабораторных экспериментов, рассматривается поведение 
сферического тела в либрирующей полости. На рис.1 показана схема экспериментальной установки: легкое 
сферическое тело (1), с радиусом r и плотностью ρ, расположено в заполненной жидкостью сферической 
полости (2), радиусом R и вязкостью жидкости ν. Кювета равномерно вращается вокруг горизонтальной оси с 
помощью шагового двигателя (3). Вращательное движение передается кювете с помощью карданной муфты (4). 
Для регулировки скорости вращения используется драйвер (5), сигнал на который подается с компьютера (6). 
                                        
рис. 1. Схема экспериментальной установки 
Экспериментально исследуется динамика свободного ядра во вращающейся вокруг горизонтальной оси 
сферической плоскости, скорость вращения которой меняется по гармоническому закону: 
 Ω(t)=Ωrot(1+εsin(Ωlibt))  (1) 
где Ωrot – средняя скорость вращения полости, Ωlib – частота  либрации, ε ≡ ΔφΩlib / Ωrot – амплитуда модуляции, 
Δφ– угловая амплитуда либрации. 
В отсутствие либраций ядро, плотность которого меньше плотности жидкости, в лабораторной системе 
отсчета под действием силы тяжести занимает стационарное положение на некотором расстоянии от оси 
вращения. При этом в системе отсчета полости ядро совершает поляризованные по кругу колебания 
относительно оси вращения, в результате чего приходит в равномерное отстающее дифференциальное 
вращение со скоростью [1]. 
Обнаружено, что неравномерное вращение полости приводят к возникновению осредненного течения, в 






























существенно зависит от частоты либрационного воздействия. Так, в случае либраций низкой частоты скорость 
дифференциального вращения непостоянна и периодически изменяется с частотой либраций Ωlib. При этом 
интенсивность дифференциального вращения возрастает пропорционально квадрату амплитуды модуляции ε. В 
свою очередь амплитуда угловых покачиваний ядра определяется отношением частоты либраций Ω ≡ Ωlib/Ωrot и 
обратного времени спинапа 1/τ ≈ E
1/2
, где E ≡ ν /ΩrotR
2
 – число Экмана, R – радиус полости, – кинематическая 
вязкость жидкости. При совпадении частоты либраций со скоростью вращения полости Ω=1 траектория 
движения ядра относительно полости становится некруговой. В результате интенсивность отстающего 
дифференциального вращения ядра резонансным образом уменьшается. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 16-31-60099). 
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Структуры с интенсивным движением лэмбовских волн вызывают повышенный интерес исследователей. 
Это связано с тем, что в случае, когда длина тонкой и узкой пластинки становится намного больше, чем размер 
в других направлениях, наблюдается ряд необычных эффектов. Природа этих явлений связана с 
распространением в этих структурах волновых деформационных полей. Характерные размеры деформаций в 
поперечном направлении в случае эйлеровской балки становятся сравнимыми с шириной образца. Это 
приводит к сильной гармонической зависимости электрического поля в образце от продольной координаты из-
за изменения толщины образца. Рассмотрим пьезоэлектрическую пластину длины L (x – направление), ширины 
W (y-направление) и толщины d (z-направление). Ширина и толщина пластины предполагаются намного 
меньше, чем ее длина (W<<L, d<<L). Пластина поляризована вдоль оси z. Приложенное электрическое поле 
направлено вдоль оси z в поперечном направлении. Образец обладает трансверсальной изотропией физических 
свойств (типы симметрии 4mm, 6mm и ∞mm). Поверхности пластины предполагаются свободными. Так как 
пластинка тонкая и узкая, мы можем пренебречь механическими напряжениями Т2 и Т3 в y- и z- направлениях. 
На поверхности пластины, перпендикулярные оси z, нанесены тонкие металлические электроды (как правило, 
серебряные), которые создают электрическое поле внутри образца и деформируются при распространении 
волны. Так как потенциалы верхней и нижней поверхностей не равны, то существует z – компонента 
электрического поля (Е3  в z-направлении). Уравнения для компонент тензора деформации S1 и компоненты 
вектора электрической индукции D3 могут быть записаны в следующей форме: 
 )()()( 3311111 xEdxTsxS  ; )()()( 3331313 xExTdxD    (1) 
Здесь s11, d31 и ε33 это упругая податливость, трансверсальный пьезоэлектрический модуль и 
диэлектрическая проницаемость пластины соответственно. Уравнение акустических колебаний может быть 















   (2) 
Здесь uj есть вектор деформации, ρ -  есть плотность пластинки.  
Получая из (1) выражение для механического напряжения Т1, подставляя его в (2) получаем 
















2 1    (3) 







 . Здесь U 
это приложенное напряжение, uz  есть смещение в z-направлении, которое совпадает с направлением 
